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Abstract
Lexicographic data are normally linked with each other in a complex manner. Especially, 
within the electronic lexicographic context, the following issues are addressed: How 
to encode these cross-reference structures so that both the lexicographers‘ editorial 
work with the linking-up is easy to handle and the options of the presentation are 
adequately fl exible. The objective of this paper is to elucidate the presentation of an 
XML-modelling of cross-reference structures as part of a complete modelling concept. 
Thereby, the modelling potential of the XML-connected standard XLink and a new 
lexicographic concept will be brought together with cross-project guidelines for the 
modelling of link-structures.
1. Aufgabe
Lexikografi sche Produkte haben in der Regel eine ausgeprägte Ver-
weisstruktur. Dabei sind es bei gedruckten Wörterbüchern vor allem 
zwei Umstände, die zu dieser Verweisstruktur führen: Zum einen ori-
entiert sich die Anordnung der Elemente (der äußeren Zugriffsstruktur) 
auch bei semasiologischen Wörterbüchern an ihrer grafi schen Form, 
d. h. die inhaltlichen Beziehungen über einzelne Artikel hinweg lassen 
sich nur über Verweise herstellen, und zweitens führen die engen räum-
lichen Begrenzungen bei Printwörterbüchern dazu, dass Informationen 
immer nur an einer Stelle genannt sind, auch wenn sie an mehreren 
relevant wären. (Vgl. Engelberg/Lemnitzer 2001, 154) Dabei gestaltet 
sich die manuelle Konsistenzkontrolle bei Verweisen immer schwie-
riger, je präziser das Verweisziel angegeben wird. „Präzision der Ver-
weisziele und Konsistenz des Verweissystems sind also Anforderungen 
an ein Wörterbuch, denen bei manueller Bearbeitung nur sehr schwer 
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zugleich entsprochen werden kann.“ (Blumenthal et al. 1988, 365) Die 
Computerunterstützung im lexikografi schen Prozess kann da eine we-
sentliche Verbesserung bewirken. Das Ziel sollte dabei sein, auf Ebene 
der lexikografi schen Datenbasis die Voraussetzungen dafür zu schaffen, 
dass zum einen die Konsistenz der Daten gewährleistet wird und dass 
zum anderen die Verweise möglichst präzise den Verweisursprung und 
das Verweisziel verknüpfen. Wie diese Voraussetzungen im Rahmen ei-
ner XML-basierten Modellierung im lexikografi schen Prozess geschaf-
fen werden können, soll im Folgenden erläutert werden.
2. Rahmenbedingungen
Es wird hier von einer XML-basierten Modellierung ausgegangen. Das 
heißt nicht, dass die grundsätzlichen Überlegungen nicht auch auf an-
dere Formate zu übertragen sind, doch wenn das dargestellte Konzept 
nicht zu allgemein bleiben sollen, muss eine bestimmte Modellierungs-
sprache ausgewählt werden. Das ist hier allgemein XML und spezi-
ell für die Modellierung der Vernetzungen der XML-verwandte (In-
dustrie-)Standard XLink. (Vgl. Behme/Mintert 2000, XLink; vgl. auch 
Abschnitt 4) Dieses Konzept zur Modellierung von Vernetzungsstruk-
turen ist Teil einer neu entwickelten, allgemeinen Konzeption zur Mo-
dellierung lexikografi scher Daten. (Vgl. Müller-Spitzer 2006a) Deshalb 
sind vorweg einige Rahmenbedingungen und vorgenommene Grundle-
gungen zu erläutern.
 Ebene der Datenbasis vs. Ebene der Präsentation
In allen lexikografi schen Prozessen, in denen lexikografi sche Daten 
nicht allein zielgerichtet auf ein Produkt erarbeitet werden, sollte im-
mer zwischen der Ebene der Datenbasis und der der Präsentation(en) 
unterschieden werden. (Vgl. auch Müller-Spitzer 2003, 164ff.) Die hier 
dargestellte Modellierung der Vernetzungsstrukturen bezieht sich dabei 
auf die Ebene der Datenbasis. Hier befi nden sich alle lexikografi schen 
Daten inkl. aller Daten für mögliche Umtexte, Benutzerhinweise, inter-
ne Kommentare usw. Für eine Präsentation werden von dieser Daten-
menge eine Untermenge defi niert und – falls die Daten auf Ebene der 
Datenbasis ohne Gestaltungsaspakte kodiert sind – bestimmte typogra-
fi sche und weitere gestalterische Eigenschaften festgelegt. Falls die Da-
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ten im XML-Format in der Datenbasis abgelegt sind, werden die Prä-
sentationen in der Regel über XSLT-Stylesheets1 spezifi ziert.
 Inhaltsorientierte Datenauszeichnung
Bevor auf die Vernetzung der lexikografi schen Daten eingegangen wer-
den kann, muss kurz ausgeführt werden, wie die lexikografi schen In-
halte kodiert werden sollen. Allgemein wird zwischen inhaltsorien-
tierter und layoutorientierter Datenauszeichung unterschieden. Hier 
wird davon ausgegangen, dass die lexikografi schen Daten inhaltsorien-
tiert ausgezeichnet werden. Dies soll in diesem Zusammenhang bedeu-
ten, dass ein Mensch seine Kenntnisse über den Inhalt der Daten so ma-
schinenlesbar kodiert, dass der Computer diese Kodierung in datenver-
arbeitenden Prozessen ausnutzen kann. Der Rechner kann dabei nur rein 
zeichenorientiert arbeiten; die Zeichenketten der Tags sind aber so ge-
wählt, dass sie Aufschluss über den Inhalt der umschlossenen Zeichen-
ketten geben. Mit Weber kann diese Art der Datenauszeichnung auch 
als ein ‚Explizit-Machen‘ des inhaltlichen Gehalts der Daten bezeich-
net werden: „‚Explizit machen‘ ist zu verstehen als: einem mensch-
lichen Interpretanden IM oder einem künstlichen Simulationssystem IS 
semantische Interpretationen ermöglichen. Eine gelungene Interpretati-
on kann mit Ausdrücken wie ‚(Wieder)erkennen‘, ‚Realisieren‘, ‚Ver-
stehen‘ bei Menschen und ‚kommunikativ adäquate Verwendung‘ bei 
künstlichen Systemen belegt werden.“ (Weber 1999, 258)
 Konzeptuelle Inhaltsmodellierung 
Es können zwei Wege zu einer inhaltsorientierten Datenauszeichnung 
unterschieden werden: die layoutbasierte Inhaltsmodellierung und die 
konzeptuelle Inhaltsmodellierung. Die erst genannte Art der Modellie-
rung kann z. B. bei der Retrodigitalisierung gedruckter Wörterbücher 
gegeben sein, bei der beispielsweise die Satzbänder geparst werden. 
(Vgl. u. a. entsprechende Beiträge aus Lemberg et al. 2001 oder Ray-
mond/Tompa 1988). Der Weg geht dabei über zunächst layoutorientiert 
ausgezeichnete Daten hin zu einer inhaltsorientierten Auszeichnung.
Ein anderer Weg ist es, die Daten von Anfang an von menschlicher 
Hand, d. h. auch intellektuell refl ektiert, inhaltsorientiert auszuzeich-
nen. Eine Strukturentwicklung kann dann auf der Konzeption der Wör-
terbuchartikel aufbauen. Die Modellierung sollte darüber hinaus selbst 
1 S. <www.w3.org/Style/XSL/>.
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ein Konzept aufweisen, d. h. bestimmten Prinzipien folgen, genaue Re-
geln des Aufbaus haben etc. Eine solche Modellierung soll konzeptu-
elle Inhaltsmodellierung2 heißen. (S. auch Müller-Spitzer 2006a und 
2006b) Im Rahmen des hier vorgeschlagenen Modellierungskonzeptes 
wird eine solche konzeptuelle Inhaltsmodellierung vorausgesetzt.
 Inhaltsstrukturen
Auch wenn eine konzeptuelle Inhaltsmodellierung schon bestimmte 
Grundsätze für eine XML-DTD- oder XML-Schema-Entwicklung be-
inhaltet, muss trotzdem geklärt werden, welche Eigenschaft der lexi-
kografi schen Daten genau Gegenstand der Modellierung sein soll. Da-
bei sind im Rahmen dieses Modellierungskonzeptes zwei Aspekte ent-
scheidend: Auf Ebene der Datenbasis soll die Voraussetzung dafür 
geschaffen werden, dass die Daten erstens fl exibel darstellbar – z.B. 
adaptiv zu Benutzertypen und Benutzungssituationen – und zweitens 
gezielt zugreifbar sind. Dies verlangt eine sehr granulare Modellierung, 
die gestalterische Eigenschaften der Daten außen vor lässt. Für die Ent-
wicklung von Richtlinien für eine solche Modellierung lexikografi scher 
Daten wurde das Konzept der Inhaltsstruktur entwickelt. (Vgl. Müller-
Spitzer 2006a und 2006b) Die Inhaltsstruktur eines Artikels (in der Da-
tenbasis) beinhaltet als Trägermenge alle Vor-Angaben, die inhaltlich 
einem Lemmazeichen zugeordnet sind. Sie ist damit allgemein gesagt 
von Ebene der Datenbasis aus gesehen das Pendant zur Mikrostruktur 
auf Ebene der Präsentation. Von Vor-Angaben – oder kurz AngabenV – 
wird deshalb gesprochen, weil Angaben auf Ebene der Datenbasis noch 
nicht über eine bestimmte (Präsentations-)Gestalt verfügen.3 Die granu-
lare inhaltsorientierte Auszeichnung der lexikografi schen Daten ist da-
2 Hier ist die Rede von konzeptueller statt von konzeptioneller Inhaltsmodellierung 
(was analog zur üblichen Bezeichnung konzeptionelle Datenmodellierung wäre), da 
konzeptionell laut DFWB bedeutet: „die Konzeption betreffend“, konzeptuell dagegen: 
„ein Konzept aufweisend“. (DFWB 1994) Da eine Inhaltsmodellierung nach dem hier 
zu Grunde gelegten Modellierungskonzept selbst ein Konzept aufweisen sollte, ist da-
her die Bezeichnung konzeptuelle Inhaltsmodellierung treffender.
3 Der Terminus Angabe ist in der Theorie lexikografi scher Texte nach Wiegand wohl-
bestimmt, und zwar als funktionales Textsegment, das aus einer Angabeform und we-
nigstens einem genuinen Zweck besteht. (Wiegand 1989, 412) Die Einheiten in der 
lexikografi schen Datenbasis bestehen jedoch nur aus einem genuinen Zweck und na-
türlich einer schriftlichen Realisierung, die jedoch nicht mit der Angabeform auf Prä-
sentationsebene zu verwechseln ist.
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bei eine zentrale Voraussetzung für die Modellierung der Vernetzungs-
strukturen, wie sie hier vorgeschlagen wird.
 Lexikografi sche Datenbasis – Lexikografi sche Datenbasis (Inhalts-
strukturen)
Gegenstand der hierarchischen Inhaltsstruktur sind allgemein gesagt 
die lexikografi schen Daten in der Datenbasis, die in einem einzelnen 
Wörterbuch oder Wortschatzinformationssystem in Wörterbuchartikeln 
präsentiert werden, d. h. eine Teilmenge der gesamten lexikografi schen 
Datenbasis. Diese Teilmenge soll als Lexikografi sche Datenbasis (In-
haltsstrukturen), abgekürzt LD (IS), benannt werden. Trägermenge 
dieser Teilmenge der lexikografi schen Datenbasis sind die lexikogra-
fi schen Daten, die zur Trägermenge aller konkreten hierarchischen In-
haltsstrukturen der Datenbasis gehören. Weitere Daten, die zwar in der 
lexikografi schen Datenbasis sind, aber nicht zur hierarchisch struktu-
rierten LD (IS) gehören, können z.B. Abbildungen sein.
Lexikografische Datenbasis (LD)
LD (Inhaltsstrukturen)
Abb. 1: Veranschaulichung zum Verhältnis der Lexikografi schen Datenbasis und 
der Lexikografi schen Datenbasis (Inhaltsstrukturen)
Zum Abschluss dieser Erläuterung von Rahmenbedingungen soll kurz 
auf die Diskussion in der Wörterbuchforschung um Wörterbuchfunk-
tionen eingegangen werden. Im Moment herrscht ein Forschungsstreit 
zwischen Wiegand und seiner „allgemeinen Theorie der Lexikografi e“ 
(vgl. u.a Wiegand 1998 und 2001) und der modernen lexikografi schen 
Funktionslehre, die v.a. von Bergenholtz und Tarp entwickelt wurde. 
(Vgl. u.a. Bergenholtz/Tarp 2002 und 2003) Ohne dass zu diesem For-
schungsstreit Position gezogen werden soll, ist in Bezug auf die Model-
lierung von lexikografi schen Daten festzuhalten, dass sie meiner Mei-
nung nach unabhängig von diesen unterschiedlichen Positionen vor-
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zunehmen ist. Zwar ist es nach der modernen Funktionslehre so, dass 
„[…] functions are the basic elements of lexicographic theory and prac-
tice and constitute the leading principle of all dictionaries. Everything 
in a dictionary, absolutely everything, is to greater or smaller extent in-
fl uenced by its respective functions. Neither the content nor the form 
of a dictionary can be conceived without taking the functions into ac-
count.” (Bergenholtz/Tarp 2003, 177, s. auch Bergenholtz/Tarp 2002) 
In einem Szenario von lexikografi schem Prozess, wie es hier vorgese-
hen ist, ist es jedoch denkbar, dass entweder nach Wiegands Paradigma 
oder dem der modernen lexikografi schen Funktionslehre die Daten aus-
gesucht werden, diese dann strikt nach inhaltlichen Gesichtspunkten – 
d.h. auch unabhängig von anvisierten Funktionen – modelliert werden, 
um dann beispielsweise abhängig von anvisierten Wörterbuchfunktio-
nen, Benutzern- und Benutzungssituationen präsentiert zu werden. Da-
bei werden die inhaltlich klassifi zierten Daten den jeweils relevanten 
Benutzungssituationen zugeordnet. Insofern ist das Modellierungskon-
zept sowohl für die Inhalts- wie für die Vernetzungsstrukturen unabhän-
gig von diesem Theorienstreit. Allerdings bietet sich zu einer Fundie-
rung der Richtlinien für eine strikt inhaltsorientierte Auszeichnung der 
lexikografi schen Daten die Theorie Wiegands an, da diese sich in de-
taillierter Weise mit den formalen Eigenschaften dieser Daten auseinan-
dersetzt. Dies hat jedoch keine einschränkenden Auswirkungen auf den 
weiteren Umgang mit den Daten.
3. Inhaltliches Konzept
Zunächst einmal gilt es zu klären, was im Rahmen des Modellierungs-
konzeptes zum Gegenstandsbereich der Vernetzungsstrukturen (im Ge-
gensatz zu dem der Inhaltsstrukturen) gehört. Dafür soll geprüft wer-
den, ob Arbeiten aus der Wörterbuchforschung – auch rein printlexi-
kografi sch orientierte – hierfür fruchtbar gemacht werden kann. Denn 
auch wenn im Rahmen der computerlexikografi schen Praxis manche 
Ergebnisse von Wörterbuchforschungen, die sich allein auf Printwör-
terbücher beziehen, nicht übernommen werden können, so sind doch 
auch immer wieder Aspekte auszumachen, deren Prüfung sinnvoll und 
nutzbringend sein kann. Für die Frage der Modellierung lexikogra-
fi scher Daten bietet sich u. a. die Theorie lexikografi scher Texte nach 
Wiegand deshalb an, da sie lexikografi sche Daten in formalisierter Wei-
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se analysiert. Für die Modellierung von Vernetzungsstrukturen ist da-
bei der Teilbereich der Mediostrukturen von Interesse. (Vgl. Wiegand 
1996, Wiegand 2002)
Entsprechend der im ersten Abschnitt genannten Eigenschaften von 
Wörterbüchern, die zu ihrer ausgeprägten Verweisstruktur führen, las-
sen sich mit Wiegand drei Arten von Verweisvoraussetzungen differen-
zieren: „Es lässt sich daher feststellen: Für jede lexikografi sche Ver-
weishandlung, die sich auf Elemente des Wörterbuchgegenstandes be-
zieht (und nicht z. B. auf Wörterbuchquellen, andere Wörterbücher oder 
wissenschaftliche Literatur [...])  müssen grundsätzlich drei Verweisvo-
raussetzungen berücksichtigt werden: wörterbuchgegenstands-, wörter-
buchform- und funktionsbedingte Verweisvoraussetzungen.“ (Wiegand 
2002b, 173) Wörterbuchgegenstandsbedingte Verweisvoraussetzungen 
bilden „Beziehungen [...], die im Wörterbuchgegenstandsbereich vorlie-
gen und zum Wörterbuchgegenstand gehören und für die weiterhin gilt, 
dass sie mit theoriebestimmten terminologischen Mitteln der Linguis-
tik als ganz bestimmte sprachliche Beziehungen [...] eingeordnet wer-
den“. (Wiegand 2002b, 171) Die wörterbuchformbedingten Verweisvo-
raussetzungen sind abhängig vom Datendistributionsprogramm, denn 
sie sind nur dann gegeben, wenn die Daten an „zugriffsverschiedenen 
textuellen Orten“ (Wiegand 2002b, 172) präsentiert sind. Funktionsbe-
dingte Verweisvoraussetzungen sind abhängig von den anvisierten Wör-
terbuchfunktionen. (Vgl. auch Tarp 1999) Wörterbuchgegenstands- und 
wörterbuchfunktionsbedingte Verweisvoraussetzungen spielen auch 
auf der Ebene der lexikografi schen Datenbasis eine Rolle. Allerdings 
können sich in Wörterbüchern hinter einer Art der Verweisangabe oft 
verschiedene Beziehungen auf der Ebene des Objektbereichs verber-
gen. Auf „Ebene der konzeptionellen Datenmodellierung“ sollte man 
sich daher „darum bemühen, Beziehungen so anzusetzen, dass sie für 
die Zwecke der Wörterbucherstellung hinreichend atomar sind.“ (Blu-
menthal et al. 357) Polyseme Verweise sind deshalb zu disambiguieren; 
auf der Ebene des Wörterbuchs können sie dann nach Bedarf wieder 
zusammensetzt werden. Darüber hinaus wird diskutiert (u. a. von Kam-
merer/Lehr 1996), ob es in elektronischen Wörterbüchern überhaupt 
noch Verweise geben soll. M. E. führen Engelberg/Lemnitzer dazu al-
lerdings richtig aus: „Kammerer & Lehr (1996) gehen sogar so weit, 
generell Verweise im elektronischen Wörterbuch zu Anachronismen zu 
erklären, die durch andere Formen von Datenverknüpfungen abgelöst 
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werden. Wir teilen diese Auffassung nicht. Zumindest die wörterbuch-
gegenstandsbedingten Verweise werden auch in den Wörterbüchern der 
Zukunft ihre Berechtigung haben.“ (Engelberg/Lemnitzer 2001, 160) 
Allerdings ist es für die Zukunft nicht ausgeschlossen, dass sich an-
dere Ordnungssysteme und Datenverknüpfungen bzw. -einbettungen 
bei Wortschatzinformationssystemen entwickeln. In jedem Fall spielen 
wörterbuchformbedingte Verweisvoraussetzungen auf Ebene der lexi-
kografi schen Datenbasis keine Rolle, da diese eindeutig der Ebene der 
Präsentation zuzurechnen sind.
Neben dieser Differenzierung der verschiedenen Verweisvorausset-
zungen, die für die Abgrenzung zwischen den Ebenen der Datenbasis 
und der Präsentation wichtig sind, besteht ein großer Bereich der Teil-
theorie der Mediostrukturen in der Analyse von Verweisphänomenen 
im Printwörterbuch, d. h. darin zu untersuchen, welche Arten von Ver-
weise es gibt, aus welchen Teilen sie bestehen, und darin, genaue Be-
nennungen für diese Phänomene zu entwickeln etc. Dabei ist der Ana-
lysegegenstand das gedruckte Wörterbuch und damit die Ebene der 
Präsentation. Im Rahmen des Modellierungskonzeptes ist allerdings 
die Ebene der lexikografi schen Datenbasis Gegenstand der Betrach-
tung, was ein ganz anderer Phänomenbereich ist. Sehr anschaulich ha-
ben Blumenthal et al. diese unterschiedlichen Ebenen mit Hilfe eines 
Vergleichs von Straßenschildern und Landkarten illustriert: „Zur Ver-
deutlichung sei dieses spezielle Wechselverhältnis zwischen der Ebe-
ne des Wörterbuchs und der Ebene der konzeptionellen Datenmodel-
lierung mit dem Verhältnis zwischen Straßenschildern und Landkar-
ten verglichen: Zunächst zur Ebene der Straßenschilder, die in unserem 
Vergleich mit der Ebene des Wörterbuchs parallelisiert werden soll: 
Dem Verweissymbol auf der Ebene des Wörterbuchs entspricht in die-
sem Vergleich ein Straßenschild, das in eine bestimmte Richtung weist, 
entkleidet von seiner Beschriftung, die den Namen des Ortes angibt, in 
dessen Richtung das Schild zeigt. Dem Verweiszielrepräsentanten ent-
spricht der Schriftzug auf dem Straßenschild, der den Namen des Ortes 
nennt, der auf dem angegebenen Wege zu erreichen ist. Der Verweisan-
gabe entspricht das ganze Schild einschließlich Beschriftung. Dem Ver-
weisursprung schließlich entspricht der Ort, von dem aus der auf dem 
Schild angegebene andere Ort in der bezeichneten Richtung zu errei-
chen ist. Und genauso, wie auf der Ebene des Wörterbuchs der Ver-
weisursprung nicht symbolisch repräsentiert ist, ist nun auch auf der 
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Ebene der Straßenschilder der Ort, von dem aus der andere Ort zu er-
reichen ist, nicht symbolisch repräsentiert, sondern qua Lokalität des 
Verkehrszeichens faktisch gegeben. Nun zur Ebene der Landkarte, die 
in unserem Vergleich der Ebene der konzeptionellen Datenmodellie-
rung entsprechen soll: Genauso, wie auf der Ebene der konzeptionellen 
Datenmodellierung Verweisursprung, Verweisziel und Verweisrelation 
symbolisch repräsentiert sind, so sind auch auf der Ebene der Landkar-
te sowohl die beiden Orte als auch die zwischen diesen beiden Orten 
bestehende Beziehung der Verbundenheit durch eine Straße symbolisch 
repräsentiert.“ (Blumenthal et al. 1988, 356f.) Und wie es vermutlich 
eine wesentlich größere Vielzahl von Straßenschildern gibt – unter-
schieden nach Farbe, Schrift, Aufstellungsort und genauer Platzierung 
– so ist auch die Untersuchung des Phänomenbereichs der Verweise auf 
Ebene der Präsentation (d. h. eines Wörterbuchs oder Wortschatzinfor-
mationssystems) vielfältiger als das, was auf Ebene der Datenbasis mo-
delliert wird bzw. was grundlegend zur Modellierung beachtet werden 
muss. Die Mediostruktur auf Ebene des gedruckten Wörterbuchs bzw. 
Wortschatzinformationssystems und die Vernetzungsstruktur auf Ebene 
der lexikografi schen Datenbasis sind damit zwei sehr unterschiedliche 
Phänomenbereiche.
Dies kann leicht an einem Beispiel veranschaulicht werden: Im In-
haltsstrukturenprogramm für ein allgemeines, einsprachiges Wörter-
buch sei vorgesehen, dass die Stammformen von starken Verben an-
zugeben sind. Somit ist z. B. die AngabeV „ging“ Teil des Artikels „ge-
hen“ auf Ebene der lexikografi schen Datenbasis. Für die elektronische 
Präsentation wird daraufhin festgelegt, dass potenzielle Benutzer, die 
die Form „ging“ in das Suchfeld eingeben, automatisch auf den Artikel 
„gehen“ geleitet werden und dem Artikel eine automatisch generierte 
Zeichenfolge wie „ging: 1./3. Person Singular Imperfekt“ vorangestellt 
wird. Voraussetzung dafür ist natürlich, dass die Form „ging“ analog zu 
den anfangs kurz skizzierten Richtlinien des zu Grunde liegenden Mo-
dellierungskonzeptes inhaltlich granular ausgezeichnet ist. Für die ge-
druckte Präsentation wird dagegen festgelegt, dass ein Verweisartikel 
beispielsweise der Form „ging ↑gehen“ automatisch generiert wird. Auf 
Ebene der lexikografi schen Datenbasis ist die AngabeV „ging“ also Teil 
des Artikels „gehen“, d. h. in der gleichen XML-Instanz abgespeichert, 
ohne dass Vernetzungsstrukturen eine Rolle spielen. Im Wortschatzin-
formationssystem gehört die Angabe „ging“ – wenn man die Termino-
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logie der Printlexikografi e überträgt – zur äußeren Zugriffsstruktur, im 
gedruckten Wörterbuch entstehen Angaben, die Gegenstand der Medi-
ostruktur sind. Genauso könnte festgelegt werden, dass Literaturhin-
weise, beispielsweise mit dem Element literaturH ausgezeichnet, im-
mer mit vorangestelltem Pfeil dargestellt werden sollen, egal ob eine 
elektronische Verknüpfung zum Ziel vorliegt oder nicht. Damit wären 
diese Angaben (oder Teile davon) auf Präsentationsebene Teil der Trä-
germenge der Mediostrukturen, auf Ebene der lexikografi schen Daten-
basis sind es jedoch normale AngabenV. Trotz dieses unterschiedlichen 
Phänomenbereichs ist die Beschäftigung mit der Teiltheorie der Medio-
strukturen sinnvoll und Einzelheiten können – wie im weiteren Verlauf 
zu sehen sein wird – angewandt und übertragen werden.
Laut Wiegand ist ein Verweis eine lexikografi sche Information, 
d. h. eine kognitive Entität und aus Angaben zu erschließen. (Wiegand 
2002, 180) Diese Abgrenzung soll übernommen werden; deshalb wird 
hier von Vernetzungsstruktur und nicht von Verweisstruktur gespro-
chen. Außerdem trifft die Bezeichnung Vernetzung m. E. eher die Ver-
bindung zweier Punkte auf der ‚Landkarte‘, denn mit dieser Verbin-
dung allein ist noch nicht entschieden, ob diese Vernetzung in einen 
Verweis umgesetzt werden soll. Für eine Defi nition von Vernetzung ist 
die Auseinandersetzung Kammerers mit der Defi nition von Hyperlinks 
nach Kuhlen (Kuhlen 1991) und seine eigenen alternativen Vorschlä-
ge hierzu hilfreich. (Vgl. Kammerer 1998) Dabei will Kammerer „Hy-
perlinks“ verstanden wissen „als ein Tupel, bestehend aus einem Ver-
knüpfungsanzeiger und einer Adressenangabe“ (Kammerer 1998, 151). 
Die verschiedenen Eigenschaften von Hyperlinks, die Kammerer dann 
nennt, zeigen allerdings, dass sein Hyperlink-Konzept nicht vollstän-
dig auf die Vernetzungsstruktur übertragen werden kann, da es auf Ebe-
ne der Präsentation angelegt ist. Beispielsweise spielt die Position des 
Verknüpfungsanzeigers oder die Anzeigeart der adressierten informati-
onellen Einheit eine Rolle. (Vgl. Kammerer 1998, 152)
Trotzdem kann der Ansatz der Defi nition übertragen werden: Demnach 
sollen Vernetzungen nach dem Modellierungskonzept zunächst verstan-
den werden als ein Tupel, bestehend aus einer elektronisch adressierten 
Quellressource und einer elektronisch adressierten Zielressource, also:
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Erste Defi nition von Vernetzung
 Vernetzungen = {(quelle, ziel) ∈ Q x Z| ziel ist mit quelle vernetzt}
 Q = Menge aller möglichen elektronisch adressierten 
Quellressourcen
 Z = Menge aller möglichen elektronisch adressierten 
Zielressourcen
 Dabei gilt:
 Q ∈ LD (IS) [= Lexikografi sche Datenbasis 
(Inhaltsstrukturen)]; vgl. Abb. 1
Diese Defi nition lehnt sich auch an eine Defi nition von Wiegand an, 
der zu Verweisbeziehungen Folgendes bemerkt: „Das zweistellige Prä-
dikat ‚x verweist auf y‘ (mit ‚x‘ und ‚y‘ als Variablen für die behandel-
ten Angaben) trifft dann auf Paare von Angaben zu, und alle diese Paare 
sind Elemente einer zweistelligen Verweisrelation, welche transitiv und 
asymmetrisch ist.“ (Wiegand 1996, 1192) Präzisierend kann man hier 
für Q auch sagen, dass Q ein XML-Element ist, welches Teil einer kon-
kreten hierarchischen Inhaltsstruktur ist. Mit dieser Defi nition ist klar, 
dass nur solche Beziehungen zur Vernetzungsstruktur gehören, die auch 
explizit als solche modelliert sind. Beispielsweise will ein Lexikograf 
mit einem Literatur-Hinweis den Benutzer auf eine weiterführende Li-
teratur hinweisen, er nimmt daher eine Verweisungshandlung vor. Be-
steht dieser Literaturhinweis jedoch nur aus einer bibliografi schen An-
gabeV, gibt es keine elektronisch adressierte Zielressource. Daher gehört 
eine solche AngabeV nicht zur Trägermenge der Vernetzungsstruktur.
Bei Vernetzungsstrukturen sind hinsichtliche der Lokalität der Ziel-
ressource drei Typen zu unterscheiden:
a) Inhaltsstrukturen-interne Vernetzungen
 Ein Knoten einer konkreten hierarchischen Inhaltsstruktur wird mit 
einem Knoten einer anderen hierarchischen Inhaltsstruktur vernetzt, 
d. h. die Vernetzung fi ndet innerhalb von Artikeln aus der lexikogra-
fi schen Datenbasis (Inhaltsstrukturen) statt;
 d. h. Q ∈ LD (IS) und Z ∈ LD (IS).
 Paradigmatische Relationen sind ein Beispiel von Vernetzung, die 
in der Regel diesem Typ zuzuordnen sind.
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b) Datenbasis-interne Vernetzungen
 Ein Knoten einer konkreten hierarchischen Inhaltsstruktur wird mit 
einer elektronischen Ressource außerhalb der LD (IS), aber inner-
halb der lexikografi schen Datenbasis verbunden;
 d. h. Q ∈ LD (IS) und Z ∈ LD.
 Unter diesen Typ können beispielsweise Abbildungen fallen, die aus 
technischen Gründen nicht Teil der XML-Instanz eines Artikel sind 
oder Verweise auf Texte, die als Umtexte im Wortschatzinforma-
tionssystem eingebunden werden (z. B. eine Wörterbuchgramma-
tik).
c) Datenbasis-externe Vernetzungen
 Ein Knoten einer konkreten hierarchischen Inhaltsstruktur wird mit 
einer außerhalb der lexikografi schen Datenbasis liegenden elektro-
nischen Ressource verbunden;
 d. h. Q ∈ LD (IS) und Z ∉ LD.
 Beispiele können Hinweise auf Internetadressen oder Vernetzungen 
zu Korpusbelegen sein.
Mit diesen Beispielen wird auch deutlich, dass die Abgrenzung von In-
haltsstrukturen und Vernetzungsstrukturen im Grunde rein formal ge-
troffen wird: Alles, was von der Modellierung her aus der Baumstruk tur 
der Inhaltsstrukturen explizit hinausweist, gehört zur Vernetzungsstruk-
tur. Dies ist die einzig sinnvolle Unterscheidung für ein Modellierungs-
konzept, da es hier um Richtlinien für die Modellierung einer lexikogra-
fi schen Datenbasis geht und nicht um Richtlinien für die Formulierung 
lexikografi scher Texte. Und die Modellierung muss nur dann anders 
erfolgen, wenn die AngabenV auf andere Weise miteinander verbunden 
werden müssen als in einer hierarchischen Baumstruktur. Für Vernet-
zungen sollte daher auch nicht das gelten, was für gedruckte Wörterbü-
cher gilt, nämlich dass man einem Verweisziel nicht ansieht, dass es ein 
solches ist. Edmund Weiner, einer der Mitarbeiter der Computerisie-
rung des Oxford English Dictionary, hat diesen Sachverhalt für Print-
wörterbücher sehr treffend folgendermaßen ausgedrückt: „[...] crossre-
ferences [...] are like arrows that have not yet left the bow [...].“ (Weiner 
1985, 70; zitiert nach Blumenthal et al. 1988, 365) Bei Vernetzungen 
soll dagegen der Pfeil den Bogen sehr wohl verlassen, sodass Anfangs- 
und Endpunkt explizit miteinander verknüpft sind.
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Neben der Lokalität der Zielressource gilt es für die Modellierung 
zwei Typen von Vernetzungen dahingehend zu unterscheiden, ob sie in 
eine oder beide Richtungen bestehen. Diese zwei Typen sind:
- unidirektionale Vernetzungen, z. B. Vernetzungen zu Abbildungen, 
Korpusbelegen, und
- bidirektionale Vernetzungen, z. B. Vernetzungen zwischen sinnver-
wandten Wörtern, Kookkurrenzen. (Vgl. auch Abbildung 2)
Q
Q Z
Z
Abb. 2: Unidirektionale vs. bidirektionale Vernetzungen 
„                    “ bedeutet soviel wie „ist in diese Richtung vernetzt mit“ 
Unidirektionale Vernetzungen bestehen in eine Richtung, d. h. von der 
Zielressource wird nicht auf die Quellressource zurückverwiesen. Der 
Terminus bidirektionale Vernetzungen steht in Kurzform für zwei Ver-
netzungen, in denen die gleichen Ressourcen abwechselnd die Rolle als 
Quell- bzw. Zielressource einnehmen. D. h. eine bidirektionale Vernet-
zung ist nicht eine Vernetzung in beide Richtungen – denn eine Vernet-
zung ist eine zweistellige, gerichtete Relation – sondern steht für zwei 
Vernetzungen.
Bei den unidirektionalen Vernetzungen handelt es sich bei Daten für 
allgemeine, einsprachige Wortschatzinformationssysteme in der Re-
gel um Vernetzungen aus Artikeln heraus auf Sekundärliteratur, Wör-
terbuchquellen, Korpusbelege oder Abbildungen. Meist ist die Quell-
ressource also Teil der lexikografi schen Datenbasis (Inhaltsstrukturen) 
und die Zielressource ist entweder auch Teil der lexikografi schen Da-
tenbasis (beispielsweise bei Abbildungen) oder liegt außerhalb dieser 
(beispielsweise bei Wörterbuchquellen), d. h. es gilt in der Regel:
 Q ∈ LD (IS) ∧ Z ∈ LD oder Q ∈ LD (IS) ∧ Z ∉ LD. (Vgl. Abbildung 3 
und 4)
Unidirektionale Vernetzungen sind also meist Datenbasis-interne oder 
Datenbasis-externe Vernetzungen.
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LEXIKOGRAFISCHE DATENBASIS
 (INHALTSSTRUKTUREN)
LEXIKOGRAFISCHE DATENBASIS 
Artikel
„Kathedrale“
Abbildung
„Kathedrale“
Abb. 3: Veranschaulichung zu unidirektionalen Vernetzungen vom Typ: Q ∈ LD 
(IS) ∧ Z ∈ LD
„                 “ bedeutet soviel wie „ist in diese Richtung vernetzt mit“
LEXIKOGRAFISCHE DATENBASIS
 (INHALTSSTRUKTUREN)
LEXIKOGRAFISCHE DATENBASIS 
Artikel
Sekundärliteratur
Abb. 4: Veranschaulichung zu unidirektionalen Vernetzungen vom Typ: Q ∈ LD 
(IS) ∧ Z ∉ LD 
„                 “ bedeutet soviel wie „ist in diese Richtung vernetzt mit“
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Unidirektional sind Vernetzungen deshalb, weil sie nur aus den Artikeln 
heraus stattfi nden, da nicht von Korpusbelegen oder von Sekundärlite-
ratur auf Wörterbuchartikel, in denen diese Literatur erwähnt wird, zu-
rückverwiesen wird. Sind Abbildungen nicht unidirektional in einem 
Artikel eingebunden, sondern bieten beispielsweise einen onomasiolo-
gischen Zugriff auf lexikografi sche Inhalte – wie in der elektronischen 
Version des Oxford Advanced Learner’s Dictionary (OALD) – dann 
wür den diese Vernetzungen unter die bidirektionalen Vernetzungen fal-
len. Denn dann sollte sowohl von der Abbildung auf den Wörterbuchar-
tikel als auch aus dem Artikel auf die Abbildung verwiesen werden. An 
diesem Beispiel ist zu sehen, dass man Vernetzungen nicht auf Grund 
der Art der Zielressource von vorneherein einem Typ zuordnen kann, 
sondern dass allein die Verankerung der Quell- und Zielressource und 
ihre Vernetzungsrichtung(en) geprüft werden müssen. 
Bidirektionale Vernetzungen können nur im Verantwortungsraum 
der Lexikografen angelegt werden, da nur dann zwei Ressourcen ein-
mal die Rolle als Quellressource und einmal die Rolle als Zielressource 
einnehmen können. Für bidirektionale Vernetzungen gilt daher in der 
Regel, dass beide Ressourcen innerhalb der lexikografi schen Datenba-
sis liegen, d. h.:
 Q ∈ LD (IS) ∧ Z ∈ LD (IS) oder Q ∈ LD (IS) ∧ Z ∈ LD.
Bei den bidirektionalen Vernetzungen handelt es sich daher meist um 
Inhaltsstrukturen-interne oder um Datenbasis-interne Vernetzungen. 
Wenn Q und Z Teile der lexikografi schen Datenbasis (Inhaltsstruk-
turen) sind, handelt es sich um Vernetzungen zwischen AngabenV von 
Artikeln. Ist die Zielressource nicht Teil der LD (IS), kann es sich um 
Vernetzungen zu einer Wörterbuchgrammatik oder anderen Texten han-
deln, die als Umtexte präsentiert werden sollen. Denn oft wird nicht 
nur aus den Artikeln in die Umtexte verwiesen, sondern auch von den 
Umtexten in die Artikel, sodass diese Vernetzungen unter die bidirekti-
onalen Verknüpfungen fallen. Daher kann umgekehrt auch gelten, dass 
Q ∈ LD ∧ Z ∈ LD (IS) ist.
Die Gesamtheit der Vernetzungen sind im Vernetzungsstrukturen-
programm festgehalten. Dieses Vernetzungsstrukturenprogramm lizen-
siert die möglichen (abstrakten) Vernetzungsstrukturen. Das Vernet-
zungsstrukturenprogramm ist damit Gegenstand der Modellierung. Das 
Mediostrukturenprogramm (oder eine entsprechende Bezeichnung für 
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elektronische Wörterbücher) legt dagegen fest, wie diese Vernetzungen 
präsentiert werden. In diesem Sinne sind die Vernetzungen auf Ebene 
der lexikografi schen Datenbasis auch als Vor-Vernetzungen zu verste-
hen; adäquat zu den AngabenV bei den Inhaltsstrukturen. Beispielsweise 
kann im Vernetzungsstrukturenprogramm festgelegt werden, dass para-
digmatische Partner immer als Vernetzungen miteinander zu verbinden 
sind. Im Mediostrukturenprogramm wird jedoch eingeschränkt, dass 
diese Vernetzungen bei bestimmten Benutzungssituationen im elek-
tronischen Wörterbuch nicht als Links aktiviert werden. Auf der ande-
ren Seite gibt es auch Vernetzungen, die rein aus technischen Gründen 
Teil des Vernetzungsstrukturenprogramms sind, wie z. B. die Verknüp-
fungen zu Bildern. Diese können nicht Teil einer XML-Instanz sein, 
sondern müssen von dort aus referenziert werden. Für den Benutzer 
sollte dies nicht sichtbar sein, da die Bilder bei der Präsentation in die 
Textinhalte eingebettet werden können. Genauso gibt es aber auch auf 
Ebene eines Wörterbuchs oder Wortschatzinformationssystems medio-
strukturelle Adressierungsbeziehungen, die nicht auf eine Vernetzung 
in der lexikografi schen Datenbasis zurückgreifen. Z. B. könnte für die 
Darstellung eines elektronischen Wörterbuchs programmiert werden, 
dass automatisch jedes Wort einer Paraphrase anklickbar ist, welches 
selbst lemmatisiert ist (im günstigsten Fall also jedes).4 Dies ist jedoch 
nicht Teil des Vernetzungsstrukturenprogramms auf Ebene der lexiko-
grafi schen Datenbasis, sondern allein des Mediostrukturenprogramms 
auf Präsentationsebene. In diesem Sinne sprechen Blumenthal et al. da-
von, dass nicht jedem Verweis (in einem Wörterbuch) eine eigene Be-
ziehung (auf Ebene der Datenmodellierung) entspricht und nicht jedem 
Verweisursprung und -ziel eine eigene Objektidentität. „Vielmehr wird 
man sich bemühen, Verweise zu dekomponieren, d. h. aus (in der Regel 
linguistisch motivierten) Objektbereichsbeziehungen zusammenzuset-
4 Es ist allerdings die Frage, wie sinnvoll eine solche Praxis ist. Vgl. dazu Wiegand 
2004, 353.: „Es ist überfl üssig und nützt niemandem, die sozusagen permanente Befol-
gung dieses Prinzips durch Tausende von überfl üssigen Verweispfeilen, die das Lesen 
behindern, zu dokumentieren. Diese fachlexikografi sche Praxis [...) wird auch dadurch 
nicht besser, dass sie in verschiedenen Praxisvarianten in sehr vielen Fachwörterbüchern 
zu fi nden ist. Es scheint sich um eine ansteckende fachlexikografi sche Textkrankheit zu 
handeln, die ausgelöst wird durch ein meistens pfeilförmiges Virus aus der Familie 
der mediostrukturellen Printviren (die mit gewissen elektronischen Linkviren verwandt 
sind), ein Virus, das sich an alle Angaben, die Fachtermini genannt werden, immer dann 
andockt, wenn diese Fachtermini auch mit einem Lemma genannt werden.“ 
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zen. Wörterbuchform- und erst recht wörterbuchdesignabhängige Enti-
täten und Beziehungen sollten also auf der Ebene der konzeptionellen 
Datenmodellierung nicht sichtbar sein.“ (Blumenthal et al. 1988, 356)
Ziel der weiteren Ausführungen dieses Kapitels soll es also sein, 
Richt linien für die XML-basierte Modellierung des Vernetzungsstruk-
turenprogramms zu entwerfen. Es geht damit nicht um die ausführ-
liche, erschöpfende Darstellung möglicher Phänomene in diesem Be-
reich und wie mit ihnen umgegangen wird, sondern um einen Leitfaden 
zur grundsätzlichen Behandlung von Vernetzungen zunächst von Da-
ten für allgemeine, einsprachige Wortschatzinformationssysteme (vgl. 
Müller-Spitzer 2003) bzw. Wörterbücher. Diese Richtlinien sind aller-
dings so allgemein gehalten, dass sie auch auf die Entwicklung einer 
maß geschneiderten Modellierung für andere lexikografi sche Projekte 
übertragen werden können. Dabei wird vorausgesetzt, dass die lexiko-
grafi schen Inhalte analog zu den Richtlinien des anfangs in Ansätzen 
beschriebenen Modellierungskonzeptes ausgezeichnet sind. (Vgl. Ab-
schnitt 2)
4. Standardbasierte Ausdrucksmöglichkeit: XLink
„Durch die XML-Grundauffassung einer Welt vernetzter unabhängiger 
Dokumente ergibt sich die natürliche Notwendigkeit zur Schaffung 
eines Verweismechanismus, der für beliebige XML-Sprachen gleicher-
maßen universell eingesetzt werden kann. Dieser Anforderung soll die 
XML Linking Language (XLink) genügen.“ (Jeckle 2004, 83) XLink 
ist als XML-verwandter Standard seit Juni 2001 als Empfehlung (Re-
commendation) des W3C veranschiedet.5 XLink bietet eine Untermen-
ge der Möglichkeiten von HyTime (Hypermedia/Time Based Structu-
ring Language), einem SGML-basierten Standard zur Modellierung von 
Vernetzungen, und erweitert wesentlich die Möglichkeiten von HTML 
in Bezug auf Verlinkungen. In der XLink-Spezifi kation (XLink) wird 
die grundsätzliche Aufgabe des Standards folgendermaßen beschrie-
ben: „XLink bietet einen Rahmen für die Erzeugung sowohl grundle-
gender unidirektionaler Links als auch komplexerer Link-Strukturen. 
Die Sprache erlaubt XML-Dokumenten,
5 S. <www.w3.org/XML/Linking>.
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- Link-Beziehungen zwischen mehr als zwei Ressourcen herzustellen
- Metadaten mit einem Link zu assoziieren
- Links auszudrücken, die sich an einem Ort außerhalb der verlinkten 
Ressourcen befi nden.“ (XLink, 4)
Für die Modellierung des Vernetzungsstrukturenprogramms scheint 
XLink also der geeignete XML-basierte Standard. (Unabhängig davon, 
in wie vielen Tools XLink bereits implementiert ist, empfi ehlt es sich 
meiner Meinung nach, solche Standards aufzugreifen, da sich in ihnen 
meist eine ganze Reihe Überlegungen zum Thema – wie hier zur Ver-
linkung von Daten – spiegeln, die nicht immer wieder neu angestellt 
werden müssen. Falls dann ein Werkzeug eingesetzt wird, das XLink 
nicht direkt verarbeiten kann, kann dies durch daran angelehntes maß-
geschneidertes XML-Vokabular ersetzt werden.) Mehr in die Richtung 
semantischer Netze geht der Topic-Map-Standard.6 Eine Anwendung 
von Topic Maps oder von semantischen Netzen bietet sich allerdings 
eher dann an, wenn für eine große, oft auch heterogene Datenbasis ge-
meinsame Zugriffsmöglichkeiten geschaffen werden sollen. So sind bei-
spiels weise im Projekt der „Duden ontology“ (Alexa et al. 2002) se-
mantische Netze von zentraler Bedeutung, um die verschiedenen lexi-
kografi schen Produkte gemeinsam verwalten und pfl egen zu können. 
Für die Modellierung von Vernetzungsstrukturen im Rahmen dieses 
Modellierungskonzeptes ist jedoch XLink das Mittel der Wahl. Falls 
das Modell erweitert werden soll oder eine lexikografi sche Datenbasis 
mit anderen Datenbasen verbunden werden soll, können darauf aufbau-
end mit einem semantischen Netz gemeinsame Zugriffsstrukturen und 
weitergehende Vernetzungen entwickelt werden. Dabei ist eine granu-
lare Inhaltsmodellierung bei den lexikografi schen Inhalten und ihren 
Vernetzungen, so wie sie nach dem Modellierungskonzept vorgesehen 
sind, von entscheidendem Vorteil. Die Modellierung des Vernetzungs-
strukturenprogramms, wie sie hier entwickelt ist, ist also bei Bedarf 
weiter ausbaubar.
6 S. <www.topicmaps.org/xtm/1.0/> sowie die XML-Topic-Maps-Seiten der Or-
ganization for the Advancement of Structured Information Standards (OASIS) unter 
<http://xml.coverpages.org/topicMaps.html>. Weiterführende Informationen und An-
wendungsprojekte zeigen (in Auswahl) Widhalm/Mück 2002, Pepper 1999 und Rath 
1999.
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Zur weitergehenden Charakterisierung des Standards heißt es in 
der XLink-Spezifi kation: „Neben der Bereitstellung von Link-Daten-
strukturen bietet XLink ein minimales Link-Verhaltensmodell; Anwen-
dungen höherer Ebene, die auf XLink aufsetzen, werden oft alternative 
oder ausgefeiltere Darstellungs- und Verarbeitungsverfahren spezifi zie-
ren.“ (XLink, 4) Wie XML ein grundsätzliches Mittel für die Modellie-
rung und Auszeichnung von hierarchisch aufgebauten Inhalten ist, so 
bietet auch XLink eine standardbasierte syntaktische Ausdrucksmög-
lichkeit für deren Vernetzungen untereinander. Dabei haben weiterge-
hende softwaretechnische Funktionalitäten, die projektgebunden zuge-
schnitten werden, nichts mit dem Standard zu tun. 
In diesem Zusammenhang soll darauf verzichtet werden, die Mög-
lichkeiten von XLink gesondert vorzustellen. In den Richtlinien zur 
Modellierung der Vernetzungsstrukturen werden stattdessen entspre-
chende Verweise auf die Abschnitte im XLink-Standard oder dazuge-
hörige Literatur gegeben. (S. dazu auch Müller-Spitzer 2006a)
5. Richtlinien für die XML-basierte Modellierung des 
Vernetzungsstrukturenprogramms
Die vorgestellte inhaltliche Konzeption für die Modellierung des Ver-
netzungsstrukturenprogramms soll nun zusammen mit den standardba-
sierten Ausdrucksmöglichkeiten von XLink in Richtlinien zur Model-
lierung des Vernetzungsstrukturenprogramms zusammengeführt wer-
den.
Die wichtigste grundsätzliche Modellierungsrichtlinie für das Ver-
netzungsstrukturenprogramm ist, dass die 
- unidirektionalen Vernetzungen mit einfachen Links und die
- bidirektionalen Vernetzungen mit erweiterten Links modelliert wer-
den.7
Die einfachen Links für unidirektionale Vernetzungen werden an der 
gewünschten Stelle in der XML-DTD bzw. im XML-Schema, die die 
Modellierung des Inhaltsstrukturenprogramms jeweils beinhalten, ein-
gebunden. Damit lautet der
7 Zu einfachen vs. erweiterten Links in XLink s. XLink, 12ff.
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Leitsatz zur Modellierung von unidirektionalen Vernetzungen
Unidirektionale Vernetzungen werden als einfache Links modelliert 
und in die DTDs bzw. Schemata, die die Modellierung des Inhalts-
strukturenprogramms beinhalten, eingebunden. 
Eine Modellierung für einen Hinweis auf elektronische Wörterbücher, 
d. h. für eine Datenbasis-externe Vernetzung, könnte daher folgender-
maßen aussehen:
 <!-- =====  Hinweis auf elektronische Woerterbuecher ===== --> 
<!ELEMENT el-woerterbuchH  (%hinweistext;) > 
<!ATTLIST el-woerterbuchH  xmlns:xlink     CDATA               #FIXED  
                                               "http://www.w3c.org/1999/xlink" 
                           xlink:type     (simple)             #FIXED "simple" 
                           xlink:href      CDATA               #REQUIRED 
                           xlink:title     CDATA               #REQUIRED  
                           xlink:show     (new | replace | embed | other |  
                                           none)               #REQUIRED 
                           xlink:actuate  (onLoad | onRequest) 
                                                               #FIXED    
                                                               "onRequest" > 
Das erste Attribut verweist auf den XLink-Namensraum.8 Sind mehre-
re XLink-spezifi sche Elemente in einer DTD vorhanden, bietet es sich 
an, dieses Attribut einmalig auf höherer hierarchischer Ebene anzuge-
ben. Als Linktyp ist simple angegeben, d. h. es ist ein einfacher Link. 
Das Attribut href ist obligatorisch gesetzt, da immer eine Zielressour-
ce angegeben werden soll. Auch ein für Menschen lesbarer Titel soll 
immer angegeben werden; daher ist auch dieses Attribut auf REQUIRED 
gesetzt. Die Vergabe des Titels soll deshalb vorgeschrieben werden, da 
dieser Titel die Möglichkeit eröffnet, den potenziellen Benutzern des 
Wortschatzinformationssystems schon am Verweisursprung deutlich 
zu machen, was sie am Verweisziel erwartet. Diese Funktionalität ist 
eine oft formulierte Forderung in der Wörterbuchforschung. Beispiels-
weise schlagen Engelberg/Lemnitzer vor, dass die vielfältigeren Mög-
lichkeiten der Darstellung im elektronischen Wörterbuch dazu genutzt 
8 Um die XLink-eigenen Elemente und Attribute eindeutig als solche auszuweisen, 
wird – wie bei anderen XML-verwandten Standards auch – der sogenannte Namens-
raummechanismus angewendet. „XML-Namensräume bieten eine einfache Möglich-
keit, um Element- und Attributnamen, die in ‚Extensible-Markup-Language‘-Dokumen-
ten verwendet werden können, eindeutig zu benennen. Die Element- und Attributnamen 
werden mit Namensräumen verknüpft, die durch URI-Verweise identifziert werden.“ 
(XML-Namensräume, 1) Dabei bezeichnen diese URIs nicht tatsächliche Internetquel-
len, sondern dienen allein der eindeutigen Bezeichnung. (Vgl. Jeckle 2004, 29)
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werden sollen, „den Benutzern bereits am Verweisursprung zu signali-
sieren, was sie am Verweisziel erwartet: eine Grafi k, eine Übersichts-
tafel, eine Regel, ein Videoclip, ein kompletter Wörterbuchartikel etc.“ 
(Engelberg/Lemnitzer 2001, 159) Die Anzeige über das Attribut show 
muss in diesem Beispiel auch immer spezifi ziert werden. Der Auslöse-
vorgang über das Attribut actuate ist schon in der DTD festgesetzt auf 
onRequest, da hier von vorneherein festgelegt wurde, dass ein Wör-
terbuchhinweis immer nur bei Mausklick des potenziellen Benutzers 
aktiviert werden soll. Genauso ist auch vorstellbar, dass der Wert für 
show schon in der DTD auf „new“ festgesetzt wird, d. h. dass immer ein 
neues Fenster geöffnet werden soll.9
Der zugehörige Ausschnitt aus einer XML-Instanz könnte dann fol-
gende Form haben:
Möchte man in seiner Modellierung keine Elemente und Attribute aus 
dem XLink-Namensraum verwenden, könnte eine eigens entwickelte 
adäquate Modellierung folgendermaßen aussehen: 
Diese unidirektionale Vernetzung kann wie in Abbildung 5 gezeigt ver-
anschaulicht werden:
9 Zu den Verhaltens- und Anzeigeattributen in XLink s. XLink, 33ff. 
 <!-- =====  Hinweis auf elektronische Woerterbuecher ===== --> 
<!ELEMENT el-woerterbuchH  (%hinweistext;) > 
<!ATTLIST el-woerterbuchH  typ            (einfacherLink)     #FIXED  
                                                              "einfacherLink" 
                           href            CDATA              #REQUIRED 
                           titel           CDATA              #REQUIRED  
                           anzeige        (neu | ersetzend | eingebettet |  
                                           andere | keine)    #REQUIRED 
                           ausloesen      (aufAnforderung)    #FIXED  
                                                             "aufAnforderung">
 <el-woerterbuchH 
xmlns:xlink= "http://www.w3c.org/1999/xlink" 
xlink:type= "simple" 
xlink:href= "http://germa63.uni-trier.de:8080/Projects/WBB/woerterbuecher/ 
dwb/wbgui?lemid=GA05417" 
xlink:title='Artikel "Arbeit" im Deutschen Wörterbuch (Grimm)' 
xlink:show= "new"> 
... 
</el-woerterbuchH> 
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Abb. 5: Veranschaulichung zu unidirektionalen Vernetzungen
„  “ bedeutet soviel wie „ist in diese Richtung vernetzt mit“
Ein anderes Beispiel von unidirektionalen Vernetzungen sind Verknüp-
fungen zu Abbildungen, die aus rein technischen Gründen nicht Teil 
der XML-Instanz für einen Artikel sein können, also Datenbasis-inter-
ne Vernetzungen. Eine Modellierung für eine solche Vernetzung könnte 
folgendermaßen aussehen:
Es handelt sich auch hier um einen einfachen Link, für den schon in der 
DTD festgelegt wird, dass er automatisch beim Laden die Zielressour-
ce einbetten soll, denn dies ist für Abbildungen, die Teil eines Artikels 
<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE artikel SYSTEM "C:\...">
<artikel>
<allgemein>
<lemmazeichenA>beispiel</lemmazeichenA>
...
<el-woerterbuchH
xmlns:xlink="http://www.w3c.org/1999/xlink"
xlink:type="simple"
xlink:href="http://germa63.
uni-trier.de:8080/
Projects/WBB/woerterbuecher/
dwb/wbgui?lemid=GA05417"
xlink:title="Artikel "Arbeit" im
Deutschen Wörterbuch (Grimm)"
xlink:show="new">
</el-woerterbuchH>
...</allgemein>...
</artikel>
XML-INSTANZ
ELEKTRONISCHES WÖRTERBUCH
 <!-- =====  Abbildung  ===== --> 
<!ELEMENT abbildung   EMPTY > 
<!ATTLIST abbildung   xmlns:xlink    CDATA    #FIXED  
                                   "http://www.w3c.org/1999/xlink" 
                      xlink:type    (simple)  #FIXED "simple" 
                      xlink:href     CDATA    #REQUIRED 
                      xlink:show    (new | replace | embed | other |  
                                     none)    #FIXED "embed" 
                      xlink:actuate (onLoad | onRequest | other | none) 
                                               #FIXED "onLoad" > 
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im elektronischen Wörterbuch sind, in der Regel die sinnvollste Festle-
gung. Auch hier könnte eine eigene Modellierung, die auf XLink-spezi-
fi sches Vokabular verzichtet, als Ersatz entwickelt werden. Wichtig ist, 
dass bei unidirektionalen Vernetzungen die Vernetzung aus der XML-
Instanz des Artikels heraus erfolgt, d. h. dass die Quellressource der 
Vernetzung Teil des Artikels ist. 
Die wichtigste Richtlinie für die Modellierung bidirektionaler Ver-
netzungen ist, dass diese als erweiterte Links in Form einer Linkbank 
modelliert werden sollen.10 Dabei werden beide Vernetzungen (aus de-
nen die bidirektionale Verknüpfung besteht) in einem Vernetzungsob-
jekt, d. h. einem erweiterten Link, modelliert. Dies ist möglich über 
die Modellierung mehrerer an dem Link teilnehmender entfernter Res-
sourcen und der Spezifi zierung des Traversierungsverhaltens zwischen 
ihnen.11 Der Vorteil einer solchen Modellierung ist, dass das Vernet-
zungsstrukturenprogramm frei von Redundanzen ist, sodass ein effek-
tives Vernetzungsmanagement erheblich erleichtert wird. Zum Beispiel 
wird eine Vernetzung durch Synonyme in einem Objekt festgehalten, 
sodass einfacher geprüft werden kann, dass diese Vernetzung wirklich 
in beide Richtungen angelegt ist. Die Form einer Speicherung in einer 
Linkbank hat zudem den Vorteil, dass unabhängig von der Positionie-
rung der einzelnen AngabenV in den Artikeln, von denen die Vernetzung 
zunächst ausgeht, die Vernetzungen an die inhaltlich relevanten Teile 
der Artikel adressiert werden kann. Der erste Leitsatz zur Modellierung 
bidirektionaler Vernetzungen lautet demnach: 
10 Ein erweiterter Link ist in der Spezifi kation folgendermaßen defi niert: „Ein erwei-
terter Link ist ein Link, der eine beliebige Anzahl von Ressourcen assoziiert.“ (XLink, 
13) „Üblicherweise werden erweiterte Links getrennt von den Ressourcen gespeichert, 
die sie assoziieren (zum Beispiel in einem ganz anderen Dokument).“ (XLink, 13) Ist 
dies der Fall, spricht man im Kontext von XLink von einer Link-Bank, in der die Links 
gespeichert sind. (XLink, 7) Der Vorteil beim Aufbau solcher Link-Banken ist, dass die 
Links verändert werden können, ohne dass die Dokumente selbst angetastet werden. 
Außerdem erleichert eine Link-Bank das Vernetzungsmanagement, was für lexikogra-
fi sche Anwendungen von großem Vorteil ist.
11 Traversierung bezeichnet dabei „das Benutzen oder Verfolgen eines Links zu wel-
chem Zweck auch immer“. (XLink, 6) „Informationen darüber, wie ein Paar von Res-
sourcen zu traversieren ist, inklusive der Traversierungsrichtung und möglichen An-
wendungsverhaltens, nennen wir eine Kante.“ (XLink, 6)
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Erster Leitsatz zur Modellierung von bidirektionalen Vernetzungen
Bidirektionale Vernetzungen werden in einem erweiterten Link mo-
delliert. Die beteiligten Quell- und Zielressourcen werden als ent-
fernte Ressourcen modelliert und die sie verbindenden Kanten als 
Third-Party-Kanten. Die bidirektionalen Vernetzungen sollen in 
Form einer Linkbank gespeichert werden.
Diese Modellierung von bidirektionalen Vernetzungen soll an den fol-
genden Beispielen veranschaulicht werden.
Abb. 6: Artikel „Angst“ und Artikel „gruseln“ aus dem Deutschen Wörterbuch 
(DW)
„              “bedeutet soviel wie „ist mediostrukturell adressiert an“
„              “bedeutet soviel wie „ist artikelintern zugreifbar“
Die Abbildung 6 zeigt die Artikel „Angst“ und „gruseln“ aus der Prin-
tausgabe des Deutschen Wörterbuchs von Hermann Paul (DW 1992). 
Aus dem Artikel „Angst“ wird auf den Artikel „gruseln“ als Sinnver-
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wandte verwiesen, aus dem Artikel „gruseln“ wird innerhalb des Subar-
tikels „Grusel“ auf „Angst“ verwiesen. Nun soll angenommen werden, 
dass der Datenbestand für dieses Wörterbuch in einer lexikografi schen 
Datenbasis gespeichert ist und analog zu den hier entworfenen Model-
lierungsrichtlinien aufbereitet ist.
Abb. 7: Mögliche (rudimentäre) konkrete und abstrakte Inhaltsstrukuren der Ar-
tikel „Angst“ und „gruseln“ aus dem Deutschen Wörterbuch (DW 1992)
Die Abbildung 7 zeigt in Grundzügen, wie man sich auszugsweise die 
zugehörigen abstrakten und konkreten Inhaltsstrukturen der Artikel 
vorstellen kann. Dabei geht es hier nicht um Details dieser möglichen 
Modellierung oder um die darin verwendete Terminologie, sondern da-
rum, ein anschauliches Beispiel für die Modellierung des Vernetzungs-
strukturenprogramms aufzuzeigen.
Innerhalb des Artikels „Angst“ ist die AngabeV „Grusel“ als sinn-
verwandteA ausgezeichnet. Die zugeordneten IDREFs, d. h. Verweise 
auf IDs, verweisen auf den Artikel „gruseln“ (lemmazeichen-idref) 
und auf den Subartikel „Grusel“ (sublemmazeichen-idref). Diese 
Modellierung und zugehörige Auszeichnung würden ermöglichen, dass 
für die gedruckte Ausgabe die Angabe „Grusel (↑gruseln)“ generiert 
artikel
lemmazeichenA [...] einzelbe-
deutung
[...]
[...] unter-
bedeutung
[...]
[...] sinnverwandte [...]
sinnverwandteA [...][...]
Grusel
lemmazeichen-
idref=”3645”
sublemmazeichen-
idref=”36451”
Angst
id=”5978”
artikel
lemmazeichenA [...] einzelbe-
deutung
sublemma
[...]
lemmazeichenA bedeutungs-
erlaeuterung
[...]
sinnverwandteA
Angst
lemmazeichen-
idref=”5978”
einzelbed-
idref=”5978765”
gruseln
id=”3645”
[...]
bedeutungs-
erlaeuterungA
Grusel
id=”36451”
[...]
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wird, auch wenn nur „Grusel“ im Elementinhalt steht. (Im Mediostruk-
turenprogramm für das DW ist festgelegt, dass mit dem Verweispfeil 
nur „auf Hauptlemmata [...] verwiesen“ (DW 1992, XIV) wird. Daher 
ist als Verweisziel hier „gruseln“ angegeben, auch wenn „Grusel“ das 
sinnverwandte Wort zu Angst ist.) Im Artikel „gruseln“ wird innerhalb 
des Subartikels „Grusel“ entsprechend auch über eine sinnverwandteA 
und einer lemmazeichen-idref auf „Angst“ verwiesen.
Die hier beschriebenen AngabenV stellen also inhaltlich eine Ver-
netzung zwischen dem gesamten Artikel „Angst“ und dem Subarti-
kel „Grusel“ her, denn zwischen diesen Objekten besteht die Sinnver-
wandtschaft. So wie die vernetzungsrelevanten AngabenV jedoch im 
Artikel sind, besteht die Vernetzung zwischen der Sinnverwandten-An-
gabeV „Grusel“ (innerhalb des Artikels „Angst“) und dem Subartikel 
„Grusel“; und in der anderen Richtung von der Sinnverwandten-An-
gabeV „Angst“ (innerhalb des Subartikels „Grusel“) und dem Artikel 
„Angst“. Die Quellressource für die Vernetzung ist daher in den kon-
kreten hierarchischen Inhaltsstrukturen inhaltlich nicht genau zugreif-
bar. (Zugreifbar ist nur die AngabeV, aber nicht der gesamte Artikel 
bzw. Subartikel als Quellressource.) Ziel bei der Modellierung der Ver-
netzungsstruktur sollte daher sein, die Quellressource und die Zielres-
source in genau richtigem inhaltlichen Umfang kenntlich zu machen. 
Diese genaue Kodierung von Quell- und Zielressourcen – gesammelt in 
einer Linkbank – ermöglicht gerade für eine elektronische Präsentati-
on vielfältige Möglichkeiten: Beispielsweise können für bestimmte Be-
nutzungssituationen zu einem gesuchten Artikel gleich am Anfang die 
bedeutungsverwandten Artikel aufgeführt werden. Oder bedeutungs-
verwandte Artikel können in eine Suche integriert werden. Diese Aus-
wertung der Vernetzungen für die Programmierung von Zugriffsmög-
lichkeiten sind nicht in dem Maße gegeben, wenn Quell- und Zielres-
sourcen nicht in ihrem vollen inhaltlichen Umfang adressierbar sind. 
Bei einem neu zu erstellenden Wortschatzinformationssystem ist es da-
her empfehlenswert, im Vernetzungsstrukturenprogramm von vornehe-
rein eine möglichst genaue Vernetzung von Quell- und Zielressource 
vorzusehen. So sind zum Beispiel in elexiko, einem korpusbasierten le-
xikografi schen Informationssystem des Instituts für Deutsche Sprache 
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(IDS)12, die paradigmatischen Beziehung auf Ebene der Einzelbedeu-
tungen verankert.
Bei der Sinnverwandtschaft handelt es sich um eine bidirektionale 
Vernetzung, d. h. es bestehen zwei Vernetzungen, bei denen jeweils die 
gleichen Ressourcen einmal die Rolle als Quellressource und einmal 
die Rolle als Zielressource einnehmen. Die Modellierung erfolgt also in 
Form einer Linkbank, in der die Sinnverwandten in einem erweiterten 
Link modelliert sind. Dabei werden die beteiligten Artikel bzw. Subar-
tikel als entfernte Ressourcen modelliert, die am Link teilnehmen. Sie 
werden adressiert und identifi ziert durch die XLink-spezifi schen Attri-
bute href und label. Die Kanten sind die Elemente sinnverwandt_
zu1-2 und sinnverwandt_zu2-1. Sie sind durch den Wert “arc“ des 
type-Attributs als Kanten gekennzeichnet. Es handelt sich dabei in 
der XLink-Terminologie um „Third-Party-Kanten“, da sie ausschließ-
lich entfernte Ressourcen zueinander in Beziehung setzen.13 Durch die 
from- und to-Attribute werden die Quell- und Zielressourcen identifi -
ziert. Außerdem ist nach dieser Modellierung vorgesehen, dass ein Titel 
für die Kante vergeben werden soll; Werte zum Anzeige- und Auslöse-
verhalten sind bereits in der Linkbank festgelegt.14
Die Instanz zu dieser Linkbank soll automatisch gefüllt werden. Le-
xikografen müssen somit – außer zum gezielten Vernetzungsmanage-
ment – nicht direkt in der Linkbank arbeiten. Die automatische Füllung 
funktioniert über die granulare inhaltliche Auszeichnung der vernet-
zungsrelevanten AngabenV und über das Ausfüllen vernetzungsrele-
12 S. www.elexiko.de und zu weiterführenden Informationen Haß 2005 und Müller-
Spitzer 2005.
13 „Eine Kante, die eine lokale Start- und eine entfernte End-Ressource hat, heißt aus-
gehend, d. h. sie geht fort vom Link-Element. [...] Wenn die End-Ressource einer Kante 
lokal ist, aber die Start-Ressource entfernt, dann heißt die Kante eingehend. [...] Wenn 
weder die Start- noch die End-Ressource lokal sind, heißt die Kante eine Third-Party-
Kante.“ (XLink, 7) In HTML gibt es beispielsweise nur ausgehende Kanten, da das 
href-Element immer in der Quellressource enthalten ist.
14 Auch bei den bidirektionalen Vernetzungen können statt XLink-spezifi schem Vo-
kabular eigens defi nierte XML-Modellierungen eingesetzt werden. Es empfi ehlt sich 
dabei im Sinne der Zukunftsorientheit, diese Modellierung an den Möglichkeiten von 
XLink zu orientieren, soweit das inhaltlich angemessen ist. Den Einsatz einer solchen 
individuell modellierten Link-Bank in einem laufenden Projekt zeigt beispielsweise 
Schneider 2004, 280ff.
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vanter Attribute. Für einen Ausschnitt aus den XML-Instanzen „Angst“ 
und „gruseln“ kann das folgendermaßen aussehen: 
 Ausschnitt aus der XML-Instanz Angst.xml:
 Ausschnitt aus der XML-Instanz (gruseln.xml):
Aus diesen AngabenV kann die zugehörige Linkbank automatisch ge-
füllt werden. Die AngabenV in den Artikeln, die zur Füllung der Link-
bank dienen, sollen dabei vernetzungsrelevante AngabenV heißen. Dem-
nach lautet der zweite Leitsatz zur Modellierung bidirektionaler Vernet-
zungen:
Zweiter Leitsatz zur Modellierung von bidirektionalen Vernet-
zungen
Die Linkbank, in der die bidirektionale Vernetzungen gespeichert 
werden, soll automatisch gefüllt werden und allein dem Vernetzungs-
management dienen. Diese automatische Füllung soll über vernet-
zungsrelevante AngabenV, die Teil der Artikel sind, erfolgen.
Zur Identifi zierung der Ressourcen – genauer des Artikels und des Sub-
artikels – werden die IDs in das Attribut label eingetragen. Diese Wer-
te werden dann wiederum in die from- und to-Attribute der beiden Kan-
ten gefüllt. Die Quell- bzw. Zielressourcen sind damit in diesem Fall der 
Artikel „Angst“ und der Subartikel „Grusel“. Auch hier wird mit dem 
Titel der Kante – „Hier gelangen Sie zum Artikel eines sinnverwand-
ten Wortes“ – der Forderung der Wörterbuchforschung entspro chen, 
die potenziellen Benutzer schon am Verweisursprung über die Art des 
 <artikel id=”5978”><lemmazeichenA>Angst</lemmazeichenA> 
... 
<sinnverwandteA artikel-idref=”3645” subartikel-idref=”36451”> 
Grusel 
</sinnverwandteA> 
</artikel> 
 <artikel id=”3654”><lemmazeichenA>gruseln</lemmazeichenA> 
<subartikel id=”36541”> 
<lemmazeichenA>Grusel</lemmazeichenA> 
... 
<sinnverwandteA artikel-idref=”5978”>Angst</sinnverwandteA> 
... 
</subartikel></artikel> 
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Zieles in Kenntnis setzen zu können. Der Zusammenhang von XML-
Instanzen und einer Linkbank wird in Abbildung 8 veranschaulicht.
<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE artikel SYSTEM
"C:\...">
<artikel id=”5978”>
<lemmazeichenA>Angst
</lemmazeichenA>
...
<sinnverwandteA
artikel-idref=”3645”
subartikel-idref=”36451”>
Grusel
</sinnverwandteA>
</artikel>
XML-INSTANZ
<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE artikel SYSTEM
"C:\...">
<artikel id=”3654”>
<lemmazeichenA>gruseln
</lemmazeichenA>
<subartikel id=”36541”>
<lemmazeichenA>Grusel
</lemmazeichenA>
...
<sinnverwandteA
artikel-idref=”5978”>
Angst
</sinnverwandteA>
...
</subartikel>
</artikel>
XML-INSTANZ
<?xml version="1.0"
encoding="UTF-8"?>
<linkbank-dw
xmlns:xlink=“..." >
<sinnverwandte
xlink:type="extended">
<artikel1
xlink:type="locator"
xlink:href="Angst.xml"
xlink:label="5978"/>
<artikel2 "..."/>
<sinnverwandt_zu1-2
xlink:type="arc"
xlink:from="5978"
xlink:to="36451"
xlink:title=“..."
xlink:show="new“
xlink:actuate=“..."/>
<sinnverwandt_zu2-1
.../>
</sinnverwandte>
</linkbank-dw>
LINKBANK
Quell-/Zielressource Quell-/Zielressource
vernetzungsrelevante AngabenV vernetzungsrelevante AngabenV
Abb. 8: Veranschaulichung zu bidirektionalen Vernetzungen
Diese oben gezeigte Vernetzung kann – wenn auch in anderer Form 
– in Grundzügen auch allein über die vernetzungsrelevanten AngabenV 
in den Artikeln kodiert werden. Daher stellt sich die Frage, warum der 
Aufbau einer Linkbank notwendig ist. Für den Aufbau einer Linkbank 
sprechen mehrere Gründe:
- Wie oben ausgeführt, ist es wichtig, die Teile der Artikel als Quell- 
und Zielressourcen zu adressieren, zwischen denen inhaltlich die Ver-
netzung besteht. Dies sind in diesem Fall ein gesamter Artikel und ein 
Subartikel und nicht einzelne AngabenV aus den Artikeln.
- Diese genaue Kodierung von Quell- und Zielressourcen – gesammelt 
in einer Linkbank – eröffnet gerade für eine elektronische Präsen-
tation weitreichendere Möglichkeiten der Einbeziehung der Vernet-
zungen in das Angebot von Zugriffsmöglichkeiten.
- Die Linkbank ermöglicht eine bessere Konsistenzkontrolle, was bei 
Vernetzungen elementar wichtig ist. Bidirektionale Vernetzungen 
sind in einem Objekt gespeichert und können so besser kontrolliert 
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werden. Außerdem können alle bidirektionalen Vernetzungen, die aus 
einem Artikel herausgehen oder auf einen Artikel weisen, in ihrer Ge-
samtheit abgerufen werden.
- Beim Aufbau einer lexikografi schen Datenbasis ist der Einsatz einer 
Linkbank sinnvoll, da beim Neuverfassen eines Artikels zunächst in 
der Linkbank geprüft werden kann, welche Vernetzungen den neu-
en Artikel als Zielressource angeben. Diese AngabenV können beim 
Schreiben des Artikels berücksichtigt werden. (Dies setzt voraus, dass 
die Lemmakandidatenliste vorher feststeht und allen Lemmazeichen 
eine ID zugeordnet ist, damit diese zur Adressierung dienen kann. Ist 
der Artikel dann verfasst, kann die Vernetzung ggf. auf die Ebene von 
Einzelbedeutungen o. Ä. verlagert werden.)
Dabei ist es wichtig herauszustellen, dass der Einsatz einer so model-
lierten Linkbank eine relativ ‚schlanke‘ Lösung für die Kodierung von 
Vernetzungen ist, die trotzdem ein relativ hohes Potenzial für das Ver-
netzungsmanagement bereitstellt. Denn der Einsatz einer Linkbank 
erfordert nicht eine so umfangreiche Softwareunterstützung wie bei-
spielsweise der Einsatz eines semantischen Netzes. 15
Die Richtlinien zur Modellierung der Vernetzungsstrukturen sind damit 
vorgestellt. Allerdings muss nun die erste Defi nition der Vernetzungs-
strukturen nochmals aufgegriffen werden. Bei der Modellierung der bi-
direktionalen Vernetzungen in Form der Linkbank war zu sehen, dass 
die Quell- und Zielressourcen nicht unbedingt Auskunft über den Typ 
der Vernetzung geben. Dieser Typ ist meist nur über die Kante deutlich 
gemacht. Anders ist es bei den unidirektionalen Vernetzungen. Da davon 
ausgegangen wird, dass diese in die XML-Instanz eines Artikels einge-
bunden sind und von einem Knoten der hierarchischen Inhaltsstruktur 
ausgehen, der nach den Richtlinien des Modellierungskonzeptes aus-
gezeichnet ist, können diese über die Benennung der Quellressource 
einem Typ zugeordnet werden. Im oben gezeigten Beispiel handelt es 
sich beispielsweise um einen „Hinweis auf ein elektronisches Wörter-
buch“, was durch das Ausgangslement el-worterbuchH deutlich wird. 
Unidirektionale Vernetzungen sollen daher weiterhin als eine zweistel-
lige, gerichtete Relation aufgefasst werden:
15 Dabei kann es in Projekten auch angebracht sein, die Linkbank um die Kodierungen 
anderer Vernetzungen zu erweitern; vgl. Schneider 2004, 281ff.
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Defi nition unidirektionale Vernetzung (zweistellig)
 Unidirektionale Vernetzungen = {(quelle, ziel) ∈ Q x Z| ziel ist mit 
quelle vernetzt}
     Q = Menge aller möglichen elektro-
nisch adressierten Quellressourcen
     Z = Menge aller möglichen elektro-
nisch adressierten Zielressourcen
     Dabei gilt:
     Q ∈ LD (IS) und
     Es gibt kein Paar von Vernetzungen, 
in denen die gleichen Ressourcen 
einmal die Rolle als Quell- und ein-
mal die Rolle als Zielressource ein-
nehmen
Die bidirektionalen Vernetzungen sollen dagegen als dreistellige, ge-
richtete Relation aufgefasst werden: 
Defi nition bidirektionale Vernetzung (dreistellig)
 Bidirektionale Vernetzungen = {(quelle, ziel, typ) ∈ Q × Z × T | ziel 
ist über Kante vom Typ typ mit quel-
le verbunden }
 Q = Menge aller möglichen elektro-
nisch adressierten Quellressourcen
 Z = Menge aller möglichen elektro-
nisch adressierten Zielressourcen 
 T = Menge aller möglichen Typen
 Dabei gilt:
 Q ∈ LD (IS) 
 Es gibt ein Paar von Vernetzungen, in 
denen die gleichen Ressourcen ein-
mal die Rolle als Quell- und einmal 
die Rolle als Zielressource einneh-
men
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Im obigen Beispiel würde es also heißen: „Artikel ‚Angst‘ ist über Kan-
te vom Typ ‚sinnverwandt_mit‘ mit Subartikel ‚Grusel‘ verbunden.“ 
Ohne den Typ als drittes Argument könnte man diese Vernetzung nicht 
hinreichend genau ausdrücken.
6. Zusammenfassung
Kurz zusammengefasst lauten damit die wesentlichen Richtlinien zur 
Modellierung der Vernetzungsstrukturen wie folgt: Für die Modellie-
rung der Vernetzungsstrukturen wird die XML Linking Language bzw. 
eigenes XML-Vokabular, welches sich an XLink orientieren sollte, 
eingesetzt. Dabei werden unidirektionale Vernetzungen über einfache 
Links modelliert, die in die DTDs bzw. XML-Instanzen eingebunden 
sind. Bidirektionale Vernetzungen werden über erweiterte Links mo-
delliert, die in einer Linkbank gesammelt werden. Der Aufbau einer 
solchen Linkbank ermöglicht eine präzise Adressierung der Quell- und 
Zielressourcen der Vernetzung unabhängig von der Verortung der ver-
netzungsrelevanten AngabenV in der hierarchischen Inhaltsstruktur und 
daneben ein effektives Vernetzungsmanagement. Die Linkbank wird 
über die vernetzungsrelevanten AngabenV automatisch gefüllt. Durch 
diese Modellierung wird insgesamt gewährleistet, dass sowohl die Da-
tenkonsistenz hinsichtlich der Vernetzungen sichergestellt ist, als auch 
die Voraussetzungen dafür geschaffen werden, dass die Vernetzungen 
auf Ebene der Präsentation vielfältig für Zugriffs- und Navigations-
möglichkeiten ausgewertet werden können. Gleichzeitig ist diese Form 
des Vernetzungsmangements eine ‚schlanke‘ Lösung auch hinsichtlich 
der softwaretechnischen Realisierung – anders als beispielsweise der 
Einsatz eines semantischen Netzes – und daher praktikabel für viele 
(wissenschaftliche) lexikografi sche Projekte. Und um abschließend 
den Vergleich zwischen der Landkarte und den Straßenschildern noch-
mals aufzugreifen: So wie man in eine Landkarte ‚reinzoomen‘ kann, 
um beispielsweise aus einem Stadtplan eine Wanderkarte zu erstellen, 
so kann man auch die hier vorgestellten Modellierungsvorschläge für 
Vernetzungen als Grundlage verstehen, die bei Bedarf weiter verfeinert 
oder ergänzt werden können.
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